.KÜTLE ÇEKİM KUVVETİ 


3u kuvvetlerin büyüklüğü 


ai bağıntısıyla bulunur. 
d 

m, : X gezegeninin kütlesi 

m, : Y gezegeninin kütlesi 


d : X ve Y gezegenlerinin merkezleri arasındaki uzaklık 


2 
G: Kütle çekim sabiti (G - 6,673 :10 e) 


Kütlesi m olan noktasal bir cisim, yarıçapı R ve küt- 
lesi M olan bir gezegen üzerinde iken cisme etki 
eden kütle çekim kuvveti F olmaktadır. 


m 


M 


3M 


Aynı cisim yarıçapı 3R ve kütlesi 3M olan başka bir 
gezegenin üzerinde iken gezegenle cisim arasında 
oluşan kütle çekim kuvveti kaç F olur? 


F/3 


Dünya'nın yarıçapı R, yüzeyinde bulunan P nokta- 
sındaki çekim ivmesi g olarak kabul edilirse 


Yer çekimi ivmesi 


a) Merkezden R/2 kadar uzaklıkta bulunan 


K noktasındaki 
o R b) Yüzeyden R kadar uzaklıkta bulunan L nok- 
N ARR tasındaki çekim ivmesini g cinsinden he- 
Gang Seçin Been Uzal Dale Geğin saplayınız. (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


g/2*g/4 


Dünya'nın kütlesi M ve yarıçapı R olsun. X 


gezegeninin kütlesi Dünya'nın kütlesinin 2 katı, 


yarıçapı ise Dünya'nın yarıçapının 6 katıdır. 


X gezegeni 


Buna göre 

a) Dünya'da 720 N gelen bir kişinin X geze- 
genindeki ağırlığı kaç N'dır? 

b) X gezegeninde kütlesi 18 kg olan bir 
çocuğun Dünya'daki kütlesi kaç kg'dır? 


.a)4ON 
b) 18 kg 


KÜTLE ÇEKİM POTANSİYEL ENERJİSİ 


E,-zm:-g-h 


hsR ve g-G- “ yerine yazılırsa 
R 


M:-m 
E, >-G: R 


gezegen etrafında dolanan 
cismin kinetik enerjisini aşağıdaki modelle ifade edebiliriz. 


- - mV? 
merkezcil ' R 
F « g. Mm 


2M ve 18M kütleli iki gezegenin kütle merkezleri 
arasındaki uzaklık d kadardır. 


18M 


—— g —>' 


Buna göre 2M kütleli gezegenin merkezinden 
kaç d uzaklıkta çekim ivmesi sıfırdır? 


d/4 
M-m - ç, Mm 
2R EToplam “-“ 2R 
M:-m 


Kurtulma Enerjisi 


bir cismi yerin 
çekim alanı dışına çıkarmak için gerekli olan enerji- 


ye kurtulma enerjisi denir. 


uzay mekiğinin uzaya çıkabilmesi için belirli 
bir hıza yani belirli bir kinetik enerjiye sahip olması gerekir. Bir 
cismin gezegenin çekim etkisinden kurtulup uzaya çıkabilmesi 
için sahip olması gereken en küçük enerjiye kurtulma enerjisi 
denir. Kurtulma enerjisi cismin toplam enerjisini sıfır yapan de- 
ğerdir. Gezegen üzerinde duran bir cismin sahip olduğu toplam 
enerji kütle çekim potansiyel enerjisidir (Cisim durduğu için kine- 
tik enerjisi sıfırdır). Buna göre kurtulma enerjisi aşağıdaki büyük- 
lükte olmalıdır. 


Bağlanma Enerjisi 


Dünya'nın çevresinde R yarıçaplı yörüngede dolanan 
bir uyduyu Dünya'nın çekim alanından çıkarıp yörün- 
gesinden uzaklaştırmak için uyduya verilmesi gere- 
ken enerjiye bağlanma enerjisi denir. 


uzay mekiğinin uzaya çıkabilmesi için belirli 
bir hıza yani belirli bir kinetik enerjiye sahip olması gerekir. Bir 
cismin gezegenin çekim etkisinden kurtulup uzaya çıkabilmesi 
için sahip olması gereken en küçük enerjiye kurtulma enerjisi 
denir. Kurtulma enerjisi cismin toplam enerjisini sıfır yapan de- 
ğerdir. Gezegen üzerinde duran bir cismin sahip olduğu toplam 
enerji kütle çekim potansiyel enerjisidir (Cisim durduğu için kine- 
tik enerjisi sıfırdır). Buna göre kurtulma enerjisi aşağıdaki büyük- 
lükte olmalıdır. 


Dünya'dan uzaya fırlatılmaya hazırlanmış bir roket ve Dünya etrafında 


Roket dolanan bir iletişim uydusu şekildeki gibi gösterilmiştir. 


Uydu Buna göre 


.) 


enerjiye .............. denir. 


Dünya Ii. İletişim uydusunun bulunduğu yörünge üzerinde sahip olduğu top- 


me. denir. 


1. Roketin, Dünya'nın çekim alanından kurtulabilmesi için gerekli 


İletişim uydusunun yörüngesinde dolanmasını sağlayan kuvvete 


Gezegen üzerinde duran bir cismin sahip olduğu toplam 
enerji kütle çekim potansiyel enerjisidir (Cisim durduğu için kine- 
tik enerjisi sıfırdır). Buna göre kurtulma enerjisi aşağıdaki büyük- 
lükte olmalıdır. 


Ey — O olmalı 
M-m 
Ey e G Sp 
-m 
Ertuna “GOR 
Eoplam * 9 olmalı 
Ni -(-GM:m .Mm), g.Mm 
Eyoplam * Ep * Ek > (-8 R Je ai) SR 
M-m 
aağlanma “*“ e 


Dünya'nın merkezinden sırasıyla 3d ve 4d uzaklıkta 
v,vev, hızlarıyla yörüngede dolanan X ve Y iletişim 
uydularının Dünya ile aralarındaki kütle çekim kuv- 
vetinin büyüklüğü eşittir. 


yukarıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcüğülsöz- X ve Y uydularının kütle çekim potansiyel enerji- 


cükleri yazınız. 


leri E, ve E, olduğuna göre E,/ E, oranı kaçtır? 


ia 


4m ve 10m kütleli K ve L uyduları 2r ve Sr 
uzaklıktaki M kütleli gezegenin etrafında do- 
lanmaktadır. 


Yeryüzünde ağırlığı 120 N ölçülen bir cisim, özkütlesi 


Dünya'nınkinin 2 katı, yarıçapı Dünya'nınkinin > ü ka- 
M “bg X dar olan gezegenin yüzeyine götürülüyor. 


ŞİR NE sna lim pi Buna göre, cismin bu gezegendeki ağırlığı kaç N 
enerjileri oranını bulunuz. ölçülür? 


1 60 


1.5.1. Kepler Kanunları 2. Alanlar Kanunu 


Johannes Kepler (Yuhannes Kepler) (Görsel 1.24), gezegenlerin 
Güneş etrafındaki hareketini Newton'ın kütle çekim kuvvetine dayan- 
dırarak üç kanunla açıklamıştır. 


1. Yörüngeler Kanunu 


Gezegenler, odaklarının birinde Güneş bulunan elips şeklindeki yörün- 
gelerde dolanır. Buna yörüngeler kanunu denir (Şekil 1.26). 


ö 


Şekil 1.27: Dünya, Güneş etrafında dolanırken 
yarıçap vektörünün eşit zaman aralıklarında taradığı alanlar 


Dünya, Güneş etrafında Şekil 1.27'deki gibi dolanırken K'dan Uye 
ve M'den N'ye eşit sürede ulaşırsa yarıçap vektörünün tarayacağı 
A, ve A, alanları da birbirine eşit olur. Açısal momentumun korunumu 
yasasına göre Dünya'nın hızı Güneş'e yaklaştıkça artar. Bu nedenle 


Şekil 1.26: Dünya'nın Güneş etrafındaki eliptik KL yayının uzunluğuyla MN yayının uzunluğu eşit değilken A, ve A, 
yörüngesi (O, ve O, elipsin odaklarıdır.) alanları birbirine eşittir. 


3. Periyotlar Kanunu 


Gezegenlerin Güneş etrafındaki dolanımları sırasında ortalama 
yörünge yarıçaplarının küpünün, dolanım periyotlarının karesine oranı 
daima sabittir. Buna periyotlar kanunu denir. 


Gezegenlerin Güneş'e en yakın olduğu mesafeye R, ,, en uzak olduğu 
mesafeye R,,.. denir. 


Güneş 
Şekil 1.28: Gezegenin Güneş'e 
en yakın ve en uzak olduğu konumlar 


* Eliptik yörüngede dolanmakta olan gezegenler 
Güneş etrafında dönerken toplam enerji değiş- 


Güneş etrafında dolanan gezegenin (Şekil 1.28) Güneş'e olan ortalama 


uzaklığına ortalama yarıçap denir. R,. İle gösterilen ortalama yarıçap mez. Kinetik ve potansiy el enerji d eği şi r 
bağıntısıyla bulunur. erer çüğimisimm. Gezegen K den L ye 

Periyotlar kanununa göre >: -3,367 10” mz ye eşittir. Pi Güneş giderken 

Güneş etrafında ortalama R,, R, ve R, yarıçaplı yörüngelerde dolanan i . j En — azalır. 

gezegenler için periyotlar kanunu * ; 


a #ı E artar. 
Sl > k 


N dimi in K — — A 
> sabit | şeklinde ifade edilir. E > işmez. 
değişmez 


Dünya'nın etrafında r yarıçaplı yörüngede dolan- 
makta olan 2m kütleli K uydusu ile 2r yarıçaplı yö- 
rüngede dolanmakta olan 3m kütleli L uydusu şekil- 
de gösterilmiştir. 


X ve Yiletişim uyduları Dünya'nın merkezinden sıra- 
sıyla 3d ve 4d uzaklıkta çembersel yörüngelerde do- 
lanmaktadır. Y uydusunun dolanım periyodu 8T'dir. 


4 3m 
li 
a) Dünya'nın bu uydulara uyguladığı kütle 
çekim kuvvetleri oranı F, /F, nedir? 


b) Uyduların çizgisel hızları oranı v, /v, kaçtır? 
c) Uyduların kütle çekim potansiyel enerjileri 


oranı E,/E, kaçtır? 
ğ d) Uyduların Dünya etrafında dolanma peri 
a) X uydusunun dolanım periyodu kaç T'dir? 
b) Uyduların çizgisel hızları oranı v, / v, kaçtır? yotları oranı TT, (a nedir? 
a)8/3 
b) y2 
Me. 2 g4 


V 1 
" v3 ME 


Özdeş X, Y uyduları Dünya etrafında şekildeki yörünge- 
lerde dönmektedir. 


Dünya 


Buna göre, 
Il. X in kinetik enerjisi Y nin kinetik enerjisinden bü- 
yüktür. 
Il. X in bağlanma enerjisi Y nin bağlanma enerjisin- 
den büyüktür. 
Ili. X in toplam enerjisi Y nin toplam enerjisinden kü- 
çüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


1*2*3 


Bir gezegenin güneşe olan ortalama uzaklığı, Dünya'nın 


güneşe olan ortalama uzaklığının 4 katıdır. 


Dünya'nın peryodu bir yıl olduğuna göre, gezegenin 


periyodu kaç yıldır? 
A)1 B)3 c)4 D) 6 


Dez 


“»Y 


Güneş 
Güneş etrafında şekilde gösterilen yörüngelerde do- 
lanmakta olan X, Y ve Z gezegenleriyle ilgili olarak; 
I. Kinetik enerjileri eşittir. 
II. Çizgisel hızlarının büyüklükleri 2, > 2, > 2*, dir. 
Ili. Periyotları Ty < Ty < Tz dir. 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 
D) ll ve lll E)I,li ve lil 


ED 


E)8 


Kütlesi M yarıçapı R olan Dünya'nın yüzeyinde çekim iv- 


mesinin büyüklüğü g, kütlesi 3M yarıçapı olan X geze- 


geninin yüzeyindeki ise gy dir. 


Buna göre, gy kaç g dir? 


A)6 


B) 12 Cc) 18 D) 24 E)36 


Güneş etrafında dolanan bir gezegenin yörüngesi şekilde- 
ki gibidir. 
Buna göre; 


2A, <A,ise KdenL ye gelme süresi M den N ye gel- 
me süresinden büyüktür. 


K noktası güneşe L noktasından daha yakın ise geze- 
genin K deki hızı L dekinden daha büyüktür. 


Gezegenin hareketi boyunca toplam enerjisi sabittir. 


niceliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız 1ll C) | veli 


D)II ve İli E)I, İl ve İli 


BE 


Bir gezegen, güneş çevresinde elips şeklindeki yörün- 
gesinde dolanırken; 


1. Periyodu 
Il. Kinetik enerjisi 
INI, Güneşle arasındaki çekim kuvveti 


niceliklerinden hangileri değişir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |ll C)ll ve İl 
D) | vellil E) | veli 


Gezegen 


Bir gezegen etrafında R ve 4R yarıçaplı yörüngelerde do- 
lanmakta olan X ve Y uydularının gezegen etrafındaki pe- 
riyotları sırasıyla Ty ve Ty dir. 


Tx 


Buna göre, — oranı kaçtır? 
Ty 
1 1 1 1 
A)1 B) > ©) D) e E) 16 


CD 


Dünya etrafında elips şeklinde yörüngede dolanan bir 
uydu için; 


1. Hızının büyüklüğü 
Il. Çizgisel momentumunun büyüklüğü 
Ili. Toplam enerjisi 


niceliklerinden hangileri sabit kalır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 
D) ll ve İli E)İ, İl ve hil 


O merkezli 2r yarıçaplı şekildeki gezegenin K, L ve M nok- 
talarındaki yerçekimi ivmeleri sırasıyla g, g, ve gı, dir. 


Buna göre; g,, g, ve g,, arasındaki ilişki nedir? 

A)9y “9k G1 B)9K<9ı “9m 

C) 9m“ 9k “9. D) 0k “Im <3 
E) 9m <9ı “9k 


CC 


